











































El	 prototipo	 de	 plataforma	 debe	 servir	 de	manual	 para	 futuras	 instalaciones,	 ya	 sea	 en	 la	misma	
empresa	en	 la	que	 se	ha	desarrollado	el	proyecto	como	en	otras	del	mismo	ámbito	 con	objetivos	
similares.	
Juntamente	con	la	planificación	y	los	costos	del	proyecto,	al	final	de	dispone	de	un	modelo	que	cumple	



























































































































































































SAI	 (Sistema	 de	 Alimentación	 ininterrumpida):	 en	 inglés	 uninterruptible	 power	 supply	 (UPS),	 es	
un	 dispositivo	 que	 gracias	 a	 sus	 baterías	 u	 otros	 elementos	 almacenadores	 de	 energía,	 puede	







.csv	 (Comma	 Separated	 Values):	 Los	 archivos	 CSV	 son	 un	 tipo	 de	 documento	 en	 formato	
















DHCP	 (Protocolo	 de	 configuración	 dinámica	 de	 Host):	 es	 un	 protocolo	 cliente-servidor	 que	




















































cuenta	que	esta	clase	de	servicios	 requieren	de	una	disponibilidad	24/7,	 todos	 los	días	del	año.	El	
motivo	es	que	en	caso	de	presentarse	problemas	se	aplicarán	multas	que	representan	altos	costos	
para	 las	 empresas	 e	 inconformidad	 para	 los	 clientes	 finales,	 cosa	 que	 perjudica	 gravemente	 a	 la	
empresa	proveedora	de	estos	servicios.		
Teniendo	en	cuenta	la	distribución	geográfica	y	las	condiciones	que	se	dan	en	la	actualidad	para	los	









































Todo	 el	 trayecto	 desde	 el	 punto	 de	 partida	 hasta	 el	 punto	 final	 son	 en	 general,	 tareas	 de	 tipo	















Este	 trabajo	pretende	ser	un	prototipo	y	manual	de	un	 futuro	proyecto	a	 implementar.	En	primer	
lugar,	servirá	de	herramienta	para	la	instalación	de	una	plataforma	de	monitoreo	de	parámetros	en	
los	nodos	de	telecomunicaciones.	




















































poryecto,	queda	definida	por	 las	pendientes	de	 los	volcanes	que	 la	 rodean	y	dos	 turones	 justo	en	
medio	de	la	ciudad.		
A	pesar	de	que	la	idea	sería	implementar	esta	plataforma	en	todos	los	nodos,	com	todo	proyecto	hay	
que	 empezar	 poco	 a	 poco,	 para	 así	 ser	 capaces	 de	 valorar	 la	 viabilidad	 del	 proyecto	 y	 hacer	 una	




a	 él	 sin	 necesidad	 de	 contactar	 con	 los	 propietarios	 del	 edificio	 que	 acostumbran	 a	 ser	 edificios	
privados.		
















































ser	 entregados	 al	 subsistema	 de	 almacenamiento.	 Consiste	 básicamente	 en	 la	 red	 de	
transporte	de	la	empresa.		
§ Subsistema	de	almacenamiento	de	datos:	encargado	de	realizar	la	manipulación	de	los	datos	



























Detrás	 de	 esta	 denominación	 se	 encuentra	 un	 estándar	 llamado	 Ethernet,	 el	 cual	 determina	 las	
particularidades	 físicas	 y	 eléctricas	 que	 debe	 poseer	 una	 red	 tendida	 con	 este	 sistema	 (todos	 los	
elementos	que	tienen	papel	dentro	de	una	red	y	como	deben	ser	conectados	entre	ellos).		





























sólo	 permitía	 realizar	 llamadas	 de	 voz.	 En	 la	 década	 de	 los	 90,	 apareció	 la	 segunda	 generación,	
denominada	2G	o	GSM,	que	 ya	 admitía	 la	 transmisión	de	datos	 a	 baja	 velocidad.	 Con	el	 siglo	 XXI	
apareció	 3G,	 que	 logró	 alcanzar	 velocidades	 de	 hasta	 40	Mbps.	 Actualmente	 las	 necesidades	 han	





de	 telefonía	móvil	 ofrecen	 servicios	 exclusivos	 de	 conexión	 a	 Internet	mediante	módem	USB,	 sin	
necesidad	de	adquirir	un	teléfono	móvil,	por	lo	que	cualquier	computadora	puede	disponer	de	acceso	
a	Internet.		
Tanto	Wifi	 como	 las	 otras	 redes	 comentadas,	 consumen	 una	 gran	 cantidad	 de	 energía,	 pero	 son	








Se	 implementará	 todo	el	diseño	de	 la	plataforma	siguiendo	un	orden	concreto,	empezando	por	 la	














































































mail	 en	 caso	 de	 superar	 los	 límites	 definidos.	 Se	 suministra	 con	 una	 única	 sonda	 de	
temperatura	y	humedad,	alimentador	y	software.	A	pesar	de	que	la	temperatura	interior	ya	
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nodo	y	un	factor	de	potencia	(FP)	de	0.8.		3000	𝑉𝐴	×	0.8 = 2400	𝑉𝐴	2400	𝑉𝐴110	𝑉 = 21.8	𝐴	
Ecuación	1:	Cálculo	umbrales	corriente	
Enviar	alerta	cuando	el	corriente	disminuya	por	debajo	del	70%	del	valor	calculado,	es	decir,	
un	 70%	de	 21.8	A	 que	 equivale	 a	 unos	15	A.	 Como	 vemos,	 este	 valor	 se	 aleja	mucho	 del	
nominal,	y	eso	se	debe	a	que	estos	equipos	son	capaces	de	soportar	altos	valores	de	corriente	
antes	de	que	sea	peligroso.	





















1	La potencia en watios es la potencia real consumida por el equipo. Se denomina Voltios-Amperios a la 





































































Equipo	 Precio	($)	 Precio	+	Impuestos	($)	 Total	($)	
mFi-DS	 35,09	 44,21	 44,21	







































































































































































































A	 simple	 vista,	 en	 la	 parte	 superior	 izquierda,	 se	 puede	 apreciar	 el	 estado	 de	 las	 tres	 posibles	
conexiones,	tal	como	indica	la	Figura	19:	
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Los	datos	 son	almacenados	en	una	base	de	datos	MongoDB	en	 la	misma	 computadora.	 Se	puede	
consultar	esta	base	usando	diferentes	herramientas	DB.	













Hay	 diferentes	 herramientas	 que	 permitirán	 acceder	 a	 la	 base	 de	 datos	 y	 leerla.	 Entre	 ellas	 se	




Robomongo	 es	 una	 herramienta	 multiplataforma	 con	 la	 que	 se	 puede	 administrar	 gráficamente	
nuestras	bases	de	datos.	Actualmente	se	ha	convertido	en	un	importante	aliado	para	los	usuarios	de	
MongoDB.	














































































Se	 abre	 el	 mFi	 Software	 Controller	 (misma	 dirección	 IP	 que	 TP-LINK-B142AO)	 donde	 ya	
automáticamente	aparecerá	el	mPort	listo	para	añadirlo.		
El	mismo	software	 le	asigna	a	cada	mPort	una	dirección	 IP	diferente,	pero	dentro	de	 la	subred	de	
trabajo.	 En	este	 caso,	 el	 primer	mPort	 tiene	una	dirección	192.168.48.102,	desde	donde	ahora	 se	
podrán	cambiar	sus	características.		
Instalación	PC	(vía	cable)	
Hay	 que	 recordar	 que	 en	 el	 PC	 se	 trabaja	 a	 través	 de	 una	máquina	 virtual	 con	 sistema	 operativo	
Windows	7,	así	que	hay	que	asegurar	que	ambas	están	conectadas	a	la	misma	subred;	en	este	caso	IP	
192.168.48.201	 para	 el	 ordenador	 normal,	 y	 IP	 192.168.48.204	 para	 la	máquina	 virtual.	 Como	 se	
observa,	todas	son	direcciones	que	asigna	el	router	en	el	rango	permitido	que	se	le	dio.		
Como	es	obvio,	y	una	vez	descargado	también	el	software	para	esta	máquina,	el	mFi	Controller	se	































Para	 poder	 acceder	 a	 la	 base	 de	 datos	 de	MongoDB	 simplemente	 hay	 que	 seguir	 el	 proceso	 de	





Una	 vez	 descargado,	 se	 debe	 crear	 una	 nueva	 conexión	 que	 permita	 conectarse	 a	 dónde	 se	 está	
trabajando	con	el	software	mFi.	A	través	de	comentarios	de	otros	usuarios	de	la	plataforma,	se	sabe	
que	 el	 host	 a	 cuál	 debemos	 conectarnos	 es	 el	 localhost	 del	 mismo	 ordenador,	 y	 que	 el	 port	
corresponde	al	37017	por	defecto	(Figura	24).	
De	 esta	 forma,	 se	 puede	 acceder	 a	 la	 base	 de	 datos	 de	MongoDB	 que	 contiene	 los	 datos	 de	 los	
sensores	en	la	plataforma	mFi	Software	Controller.	
	






















Hasta	 aquí	 es	 muy	 interesante	 pero	 se	 necesita	 exportar	 los	 datos	 a	 un	 formato	 que	 permita	
analizarlos	y	estudiarlos,	como	es	 .csv	 (Comma	Separated	Values).	Los	ficheros	CSV	son	un	tipo	de	




mongoexport --port 37017 --db nombre base de datos --collection nombre 
coleccion --fields nombre de los fields que se desean exportar --




mongoexport --port 37017 --db ace --collection minute --fields 












































Cualquier	 aplicación	 que	 se	 esté	 desarrollando	 o	 cualquier	 plataforma	 que	 se	 esté	 preparando	
requiere	de	su	testeo	bajo	condiciones	lo	más	próximas	a	la	realidad	posible.	Cuando	la	aplicación	o	
la	plataforma	esté	en	uso,	 contará	con	muchísimos	usuarios	que	harán	que	 tengas	que	 tratar	 con	
millones	de	datos	acumulados.	Es	por	eso	que	es	esencial	poder	probar	con	una	cantidad	parecida	de	
datos	antes	de	llevar	el	proyecto	a	la	realidad.		
Como	no	es	posible	obtener	datos	 reales	de	 la	mayoría	de	 sensores	que	 se	prevén	 instalar	 en	un	
futuro,	 se	 decide	 llevar	 a	 cabo	 el	 estudio	 con	 datos	 generados	 aleatoriamente	 a	 través	 de	 una	
plataforma	especializada	en	eso.		
El	motivo	por	el	cuál	no	es	posible	obtener	datos	tiene	que	ver	con	problemas	relacionados	con	la	
exportación	 de	 productos	 desde	 el	 extranjero	 a	 Ecuador.	 Estrictos	 controles,	 largos	 trayectos	 y	
dificultades	legales	impidieron	la	llegada	de	los	sensores	a	tiempo.	


















Pero	Mockaroo	va	más	allá.	Permite	 indicar	 los	 campos	que	 requiere	el	 archivo	deseado;	 tanto	el	
nombre,	como	el	tipo	de	campo	que	se	quiere.	Hay	infinidad	de	tipos	de	campos,	no	desde	un	punto	
















simplemente	 copiar	 la	 columna	 de	 tiempo	 del	 sensor	 de	 corriente	 (datos	 reales),	 así	 estaremos	
trabajando	con	los	mismos	instantes	de	tiempo	y	el	análisis	se	acercará	más	a	la	realidad.		
Para	 generar	 los	 valores	de	ave	 se	 tiene	en	 cuenta	 la	 siguiente	 tabla	de	 temperaturas	 (Figura	29)	
registradas	en	el	barrio	de	Villaflora	 (ubicación	dónde	se	encuentra	el	nodo)	usando	 la	generación	
aleatoria	de	valores	siguiendo	una	distribución	normal.		
A	 través	de	una	pequeña	programación	en	Python	y	utilizando	 la	 librería	NumPy	que	nos	permite	
hacer	básicas	operaciones	estadísticas,	sacamos	la	media	(mean)	y	la	desviación	estándar	(standard	
deviation).		




















Generar data a través de: curl "https://api.mockaroo.com/api/edd0f0b0?cou
nt=1000&key=07755790" > "Temperatura ext.csv" 
	












Pero	para	poder	 jugar	ahora	con	todos	 los	valores,	el	valor	de	 la	 temperatura	 interior	se	genera	a	
partir	de	una	distribución	normal	de	datos	con	media	de	25	y	desviación	estándar	de	15.	
Generación	de	datos	











curl "https://api.mockaroo.com/api/d93b7080?count=1000&key=07755790" > "H
umedad.csv" 
	


























































A	 parte	 de	 todas	 las	 ventajas	 comentadas,	 Python	 es	 el	 lenguaje	 utilizado	 en	 las	 asignaturas	 de	
programación	de	 la	universidad,	cosa	que	facilitó	crear	el	código	ya	que	se	disponía	de	una	buena	
base.	













































que	 se	 trabajará	 totalmente	en	un	 futuro),	 como	 los	que	provienen	de	 los	datasets	provisionales,	
llegan	en	un	formato	no	muy	cómodo	de	visualizar.	
Es	por	este	motivo	que	era	necesario	crear	unos	archivos	con	un	código	en	Python	para	poder	tratar	





















































el	 límite	 del	 parámetro,	 comentados	 en	 el	 apartado	 Límites	 del	 parámetro	 en	 4.1.5	 Temperatura	




























Si	 en	 un	 mismo	 instante	 hay	 dos	 salidas	 que	 sobrepasan	 el	 límite	 (ya	 se	 inferior	 o	 superior),	 se	
almacenarán	como	dos	alarmas	distintas.	








todo	 se	 crean	 tres	 listas,	donde	 se	 van	acumulando	 los	 valores	máximo,	mínimo	y	medio	de	 cada	






























de	 las	 alarmas.	 Directamente	 de	 la	 base	 de	 MongoDB	 se	 extrae	 el	 documento	 que	 contiene	 las	












parámetro	 (alarmast,	 alarmash,	 alarmase3,	 alarmasm	 y	 alarmasc)	 y	 juntarlos	 de	 nuevo	 en	 un	




Eventssensor.py	 es	el	 fichero	que	servirá	cuando	ya	 se	 tenga	 toda	 la	plataforma	 instalada,	así	que	
aunque	ahora	mismo	solo	se	obtengan	los	datos	del	sensor	de	corriente,	el	mismo	código	ya	sirve	para	































































































En	el	 eje	 vertical	hay	un	 listado	de	 las	 actividades	que	 se	han	 llevado	a	 cabo,	ordenadas	en	 cinco	




















































	 	3,5	𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠	𝑥	20 𝑑í𝑎𝑠𝑚𝑒𝑠 	𝑥	5 ℎ𝑑í𝑎 𝑥 25€ℎ 	= 8750	€		
Ecuación	3:	Cálculo	costo	ingeniero	junior	
	
Cabe	 destacar	 que	 si	 se	 calculan	 las	 horas	 trabajadas,	 sale	 de	 unas	 350h,	 cosa	 que	 cuadra	
perfectamente	 con	 las	 que	 se	 debería	 dedicar	 al	 TFG	 si	 lo	 calculas	 mediante	 los	 créditos	 que	 le	


































Así	que	destacaría	el	 impacto	social	 como	un	 impacto	a	nivel	de	mentalidad	de	 las	empresas,	una	
mentalidad	que	tiene	que	ser	capaz	de	ver	los	resultados	a	largo	plazo	aunque	estos	supongan	una	
gran	 inversión	 inicial.	 Porque	 es	 una	 sociedad	 que	 a	 pesar	 de	 disponer	 de	 las	 tecnologías	 más	
avanzadas,	 está	 acostumbrada	 a	 vivir	 el	 día	 a	 día	 y	 a	 invertir	 en	 negocios	 que	 den	 beneficios	
inmediatos.	Es	por	eso	que	a	veces	cuesta	arriesgarse	para	adoptar	una	nueva	forma	de	trabajar	si	en	
el	momento	ya	funciona	bien	lo	que	tienen.	











Los	 sensores	 van	 conectados	 al	 mPort,	 el	 cuál	 está	 conectado	 al	 PoE	 y	 este	 a	 una	 fuente	 de	
alimentación,	así	que	no	hay	que	preocuparse	por	la	duración	de	la	batería.	Pero	como	todo	equipo	
electrónico	no	dura	toda	la	vida.	Actualmente,	al	ser	unos	equipos	bastante	nuevos,	no	hay	referencias	
exactas	 sobre	 cuánto	 puede	 funcionar	 correctamente	 un	 equipo	 de	 la	 marca	 Ubiquiti	 pero	 sería	
importante	tenerlo	en	cuenta.	Además,	el	mPort	es	una	pieza	de	119	gramos	de	peso	y	está	hecha	
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unos	datasets	adecuados	 para	 seguir	 con	 el	 estudio	 y	 dejar	 listo	 el	 código	para	 un	 futuro	
análisis.	 Es	 verdad	 que	 eso	 impidió	 llegar	 a	 sacar	 conclusiones	 sobre	 como	 varían	 los	
parámetros,	etc.,	pero	cumplió	con	el	objetivo	de	diseñar	el	estudio.		
Como	propuesta	de	cara	a	un	futuro,	diría	que	llevar	a	cabo	este	estudio	con	datos	reales,	


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 event	 row	 salida	 time	 tiposensor	 value	
0	 Humedad	L	 755	 	 2017-10-11	
16:42:00	
Humedad	 24,42	
217	 Voltaje	L	 755	 7	 2017-10-11	
16:42:00	
mPower	 102,11	
216	 Voltaje	L	 755	 1	 2017-10-11	
16:42:00	
mPower	 109,46	
215	 Voltaje	H	 1	 4	 2017-10-11	
16:42:00	
mPower	 129,63	
214	 Voltaje	L	 755	 2	 2017-10-11	
16:42:00	
mPower	 108,94	
213	 Voltaje	H	 755	 4	 2017-10-11	
16:42:00	
mPower	 126,54	
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222	 Voltaje	H	 756	 4	 2017-10-11	
16:43:00	
mPower	 125,76	
221	 Voltaje	H	 756	 6	 2017-10-11	
16:43:00	
mPower	 125,77	
220	 Voltaje	L	 756	 1	 2017-10-11	
16:43:00	
mPower	 109,67	
219	 Voltaje	L	 2	 4	 2017-10-11	
16:43:00	
mPower	 100,64	

















223	 Voltaje	L	 3	 3	 2017-10-11	
16:44:00	
mPower	 108,47	
1	 Humedad	H	 3	 	 2017-10-11	
16:44:00	
Humedad	 57,48	
228	 Voltaje	H	 4	 5	 2017-10-11	
16:45:00	
mPower	 125,01	
1582	 Abre	puerta	 758	 	 2017-10-11	
16:45:00	
Sensor	puerta	 1	
227	 Voltaje	L	 4	 6	 2017-10-11	
16:45:00	
mPower	 107,58	
226	 Voltaje	L	 4	 3	 2017-10-11	
16:45:00	
mPower	 109,3	
225	 Voltaje	L	 4	 8	 2017-10-11	
16:45:00	
mPower	 107,73	
224	 Voltaje	L	 758	 1	 2017-10-11	
16:45:00	
mPower	 109,43	
2	 Humedad	L	 758	 	 2017-10-11	
16:45:00	
Humedad	 25,45	
229	 Voltaje	L	 759	 1	 2017-10-11	
16:46:00	
mPower	 107,21	
230	 Voltaje	L	 5	 8	 2017-10-11	
16:46:00	
mPower	 107,73	
3	 Humedad	L	 6	 	 2017-10-11	
16:47:00	
Humedad	 26,46	
4	 Humedad	H	 760	 	 2017-10-11	
16:47:00	
Humedad	 57,13	
1583	 Abre	puerta	 760	 	 2017-10-11	
16:47:00	
Sensor	puerta	 1	
1584	 Abre	puerta	 6	 	 2017-10-11	
16:47:00	
Sensor	puerta	 1	
231	 Voltaje	L	 6	 2	 2017-10-11	
16:47:00	
mPower	 108,7	
234	 Voltaje	L	 7	 3	 2017-10-11	
16:48:00	
mPower	 108,34	
232	 Voltaje	L	 7	 2	 2017-10-11	
16:48:00	
mPower	 108,71	
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233	 Voltaje	H	 7	 5	 2017-10-11	
16:48:00	
mPower	 125,31	
238	 Voltaje	L	 8	 1	 2017-10-11	
16:49:00	
mPower	 105,67	
239	 Voltaje	L	 762	 1	 2017-10-11	
16:49:00	
mPower	 108,55	
237	 Voltaje	H	 8	 4	 2017-10-11	
16:49:00	
mPower	 127,17	
235	 Voltaje	L	 762	 3	 2017-10-11	
16:49:00	
mPower	 108,3	
5	 Humedad	L	 762	 	 2017-10-11	
16:49:00	
Humedad	 15,23	














 time	 rulename	 sensor	 sensor_value	
45	 2017-10-17	18:05:21	 Corriente	L	 Sensor	Corriente	
2	
0,6543	
48	 2017-10-17	18:35:26	 Corriente	L	 Sensor	Corriente	
2	
0,4021	
53	 2017-10-17	23:32:12	 Corriente	H	 Sensor	Corriente	
1	
0,0163	
56	 2017-10-17	23:41:55	 Corriente	L	 Sensor	Corriente	
2	
0,4645	
	
